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STRATEGIJA PROJEKTIRANJA nZEB-a

Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska količina energije trebala bi se u vrlo 

značajnoj mjeri pokrivati energijom iz obnovljivih izvora, uključujući energiju iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini, a za koju su 

zahtjevi utvrđeni ovim propisom. Oznaka za zgradu gotovo nulte energije je »nZEB« (nearly zero-energy building)

Hrvatska

Danska

Danski strateški istraživački centar za 0EZ, temelji svoje aktivnosti na slijedećoj definiciji nul energetske zgrade:

„0EZ zgrade su zgrade projektirane s niskom razinom  potreba za energijom ,a ta energija je pokrivena ne-fosilnim  izvorima 
energije. Stoga se  ista temelji na optimalnoj kombinaciji uštede energije i opskrbe obnovljivim izvorima energije iz električne, 
termalne i / ili bioplinske mreže ili  iz sustava obnovljivih izvora energije na licu mjesta.”

Zgrade nulte energije također moraju osigurati kvalitetan unutarnji prostor („okoliš”) glede temperature, kvalitete zraka, dnevne
svjetlosti i akustike (zvučne izolacije), kao i visoku arhitektonsku kvalitetu te projekt prilagođen korisniku.



Ugodnost unutarnjeg prostora

Članak 45.

Ugodnost unutarnjeg prostora osigurava se ispunjenjem uvjeta za grijanje, hlađenje i ventilaciju, 
toplinsku stabilnost i unutarnje površinske temperature, reguliranu vlažnost, pravilnu rasvjetu i 
dopuštenu razinu buke u prostoru.

Preporučene proračunske vrijednosti definirane su HRN EN 15251:2008 u kojoj se nalaze ulazni 
mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energetskog svojstva zgrade koji se odnose na 
kvalitetu zraka, toplinsku ugodnost, osvjetljenje i akustiku.

▪dodamo li gore navedenim parametrima još zaštitu od požara i kvalitetnu hidroizolaciju 
dolazimo do definiranja 

(GRAĐEVINSKE) FIZIKE ZGRADE









Zakon o gradnji
(„Narodne novine“ broj 153/13, 

20/17, 39/19, 125/19) 

Temeljni zahtjevi za građevinu
Članak 8.

Temeljni zahtjevi za građevinu su:
1. mehanička otpornost i stabilnost
2. sigurnost u slučaju požara
3. higijena, zdravlje i okoliš
4. sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe
5. zaštita od buke
6. gospodarenje energijom i očuvanje 
topline
7. održiva uporaba prirodnih izvora



1. Zdravi unutarnji klimatski uvjeti
U pogledu novih zgrada i zgrada koje se podvrgavaju značajnoj obnovi, države članice trebale bi  poticati visokoučinkovite 
alternativne sustave ako je to tehnički, funkcionalno i gospodarski izvedivo,  istodobno uzimajući u obzir pitanja u vezi sa 
zdravim unutarnjim klimatskim uvjetima, zaštitom od  požara i rizicima povezanima s pojačanom seizmičkom aktivnošću, u 
skladu s domaćim sigurnosnim propisima.

U smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije iz 2009. navodi se da u pogledu kvalitete zraka u  unutarnjem prostoru, 
zgrade boljih energetskih svojstava pružaju veću udobnost i dobrobit  stanarima te doprinose zdravlju. Toplinski mostovi, 
neodgovarajuća izolacija te neplanirani putovi  kretanja zraka mogu dovesti do površinskih temperatura ispod točke 
rosišta zraka te do vlage. Stoga  je ključno osigurati potpunu i homogenu izolaciju zgrade, uključujući balkone, otvore, 
krovove, 
zidove, vrata i podove, a posebnu pozornost trebalo bi obratiti na to da se spriječi pad temperature  na bilo kojoj unutarnjoj 
površini zgrade koji može rezultirati pojavom neželjene razine vlage i plijesni  na površini ili unutar građevnog dijela zgrade.





Rješenjima temeljenima na prirodi, kao što su dobro osmišljeno ulično zelenilo, zeleni krovovi i zidovi  koji zgradama 
pružaju izolaciju i hlad, doprinosi se smanjenju potražnje za energijom jer se na taj  način ograničava potreba za grijanjem i 
hlađenjem te se poboljšavaju energetska svojstva zgrade.
Izmjena Dugoročne strategija obnove u Direktivi 2010/31/EU nalaže da svaka država članica utvrđuje  dugoročnu strategiju 
obnove za podupiranje obnove nacionalnog fonda stambenih i nestambenih  zgrada, javnih i privatnih, u energetski 
visokoučinkovit i dekarboniziran fond zgrada do 2050.,  olakšavajući troškovno učinkovitu pretvorbu postojećih zgrada u 
zgrade gotovo nulte energije.

Prvotna namjena je bila prvenstveno radi estetskog dojma i uporabe od strane korisnika zgrada, ali

sada sve više postaje važna radi stvarnih pozitivnih učinaka na cjelokupni vanjski okoliš.



Prednosti zelenih krovova

Prednosti  ozelenjenih krovova :

1. zdravija životna okolina

- apsorpcija prašine i štetnih plinova, pročišćavanje zraka od smoga,

- ugodnija mikroklima ljeti, očuvanje vlažnosti zraka,

- povećana zaštita od zračne buke;

2. ekologija

- životni prostor za biljke i životinje,

- smanjenje i usporenje dotoka oborinskih voda,

- povoljan utjecaj na klimu;

3. uštede u korištenju i održavanju zgrade

- produljenje vijeka trajanja hidroizolacije,

- dodatna toplinska zaštita, naročito u ljetnom periodu;

4. iskoristivost površine

- dodatna korisna površina,

- ljepša slika grada i krajobraza

- viša vrijednosti nekretnine



Urbanscape sustav ekstenzivnog zelenog krova

Glavne karakteristike

• Do 5 slojeva

• Ukupna debljina (visina) do 100 mm

• Težina u slučaju potpunog zasićenja vodom: 43-69 kg/m2

• Kapacitet zadržavanja oborinske vode: 25-49 L/m2

➢ Urbanscape vegetacijski sloj Sedum-mix

➢ Urbanscape supstrat GreenRoll
➢ Urbanscape drenažni sustav
➢ Geotekstil

➢ Protukorjenska membrana
➢ Krovna konstrukcija



vegetacijski sloj 

cca 40 mm

Urbanscape sustav ekstenzivnog zelenog krova



http://www.green-urbanscape.com/en/references


Temperatura ploha 
Za ugodnost boravka važna je i temperatura obodnih ploha koja bi trebala biti što bliža 
temperaturi zraka prostorije i ne bi trebala imati razliku veću od 2°C. Ukoliko je površinska 
temperatura obodnih ploha prostorije niska, dolazi do pojačanog strujanja zraka.
……….

Preporuka: provjera temperatura ploha ovojnice (transparentne i netransparentne plohe)

Dopuna preporuke: primjena kvalitetne i primjerene toplinske izolacije!







Hlapljivi organski spojevi (HOS) 

U zraku zatvorenih boravišnih prostorija često se nalaze i hlapljivi organski spojevi (VOC - Volatile organic compounds). To su tvari 
koje lako isparavaju i smjesa su mnogih različitih kemikalija poput: acetona, benzena, butanala, ugljikovog disulfida, 
diklorbenzena, etanoal, formaldehida, terpena, toluena, ksilena. Učinak na ljude kreće se od doživljavanja neugodnih mirisa do 
ozbiljnih učinaka na zdravlje (npr. kao uzročnik raka). Iz ploča od prerađenog drva s ljepilima na bazi formaldehida, iz tekstilnih 
obloga, kao i iz nekih toplinsko izolacijskih materijala isparava (hlapi) formaldehid. U stanovima se može tolerirati 0,12 
mg/m3=0,1 ppm. Pored toga ponekad se nalazi i pentaklorfenol (PCP), porijeklom iz boje drveta. 

Preporuka: korištenje opreme, obloga i sredstava s niskim dopuštenim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari



Korak koji znači promjenu 

u održivosti na području tehnologije 

veziva

Revolucionarna, nova tehnologija veziva, bez formaldehida

Zasnovana na brzo obnovljivim materijama, a ne na kemikalijama na bazi nafte 

Smanjuje izloženost na poslu i emisije tokom proizvodnje

Smanjuje udar na okoliš kroz smanjenu energiju uključenu u proizvodni proces 





ECOSE TECHNOLOGY

Proizvodi Knauf Insulation proizvedeni „ECOSE tehnologijom” zadovoljavaju najviše standarde zaštite okoliša i učinkovitosti:

Okoliš

– usklađenost sa svim relevantnim zakonskim i „dobrovoljnim” oznakama kvalitete o emisijama proizvoda u Europi.

- namijenjeni su ispunjavanju zahtjeva uvjeta Zelenih zgrada BREEAM, LEED, HQE, DGNB, WELL and LBC.

– niske emisije ispunjavaju najviše standarde u Europi po pitanju kvalitete zraka u skladu Eurofin Zlatnog certifikata za kvalitetu unutarnjeg zraka.

– proizvodi su u skladu s konceptom kružnog gospodarstva s recikliranim staklom do 80% kao sirovine.

Svojstva

–proizvodi imaju najvišu ocjenu/razred reakcije na požar po pitanju protupožarne zaštite.

– nude izvrsna akustička svojstva i poboljšavaju zvučnu izolaciju, redukciju buke i smanjenje/uklanjanje reverberbacije (odjeka)

– odlična toplinsko-izolacijska svojstva…







DECLARE oznaka naglašava prirodni sastav proizvoda i na taj 
način potvrđuje da je isti proizveden od materijala koji se ne 
nalaze na Crvenoj listi Međunarodnog instituta za održivu 
budućnost. https://living-future.org/declare/declare-
about/red-list/

https://living-future.org/declare/declare-about/red-list/


ECOSE TECHNOLOGY



Zaštita od buke 

Buka i zagađenje bukom danas je jedan od vodećih problema onečišćenja okoliša, a samim time i faktor koji 
izravno utječe na život i zdravlje ljudi. Problemi buke naročito su izraženi u urbanim sredinama, u blizini glavnih 
prometnih koridora svih vrsta prometa kao i u blizini industrijskih područja. Buka, ovisno o razini, izaziva 
različite tjelesne reakcije kod čovjeka. Izloženost buci visokih razina može dovesti do oštećenja sluha. Više 
razine buke mijenjaju fiziološke aktivnosti čovjeka, a niske razine imaju uglavnom psihološko djelovanje. 

Zvučna izolacija 

Akustička kvaliteta 



Vlaga građevnih dijelova 

Vlaga građevnih dijelova može biti razlog vode koja prodire iz vanjskog prostora (oborine, vlaga iz tla), vlage nastale 
kondenzacijom na površini ili u slojevima građevnog dijela ili zaostale građevinske vlage nakon građenja. Vlaga mokrih 
prostorija (kupaonice, tuševi, bazeni, praonice, prostori koji se održavaju pranjem poda s većim količinama vode) te 
oštećenja instalacija vodovoda i odvodnje mogu biti također uzrokom vlažnosti građevnih dijelova zgrade. Vlaga građevnih 
dijelova umanjuje toplinsko izolacijsku vrijednost materijala od kojih je građevni dio izveden, dovodi do korozije, 
deformacija i propadanja nekih građevnih materijala te stvara nehigijenske i neugodne uvjete boravka u prostoru koji 
mogu narušiti zdravlje korisnika. Sanacija vlage građevnih dijelova je prioritet prilikom radova na sanaciji zgrade. Pri tome 
potrebno je ustanoviti uzrok pojave vlage te sukladno tome poduzeti mjere za sprječavanje daljnjeg vlaženje konstrukcije. 



Vlaga građevnih dijelova 



Vlaga građevnih dijelova 



Hygrothermal performance of building constructions

1) Geometry model of building constructions

Complex and detailed 2D models

FE mesh based on parametric mesh study

Wall section Wall corner joint section
Difference in heat flow density between simplified and complex model 

[W/m2]

Material properties measured in laboratory
Material AG PUR MW EPS EXP FC IP EP
Thermal conductivity, λ10,dry [W/mK] 0.012 0.024 0.031 0.037 0.05 0.35 0.4 0.09
Temperature conversion factor, fT [1/K] 0.0015 0.0055 0.0045 0.0035 0.0035 0.001 0.001 0.001
Moisture conversion factor, fψ [m3/m3] 3 6 4 4 3 10 3 8
Volumetric heat capacity, ρcp [J/m3K] 120 49 75 22.5 81 1280 722.5 540
Water vapor diffusion resistance factor, μdry/wet [1] 4.5 80/70 1.3 70/30 2 15/10 8.1 8.3
Liquid transport coefficient, Dw,s,80% [m2/s] 1.7·10-14 5.5·10-21 4.6·10-13 2.4·10-20 1.0·10-13 2.3·10-9 3.0·10-9 1.3·10-13

Multidimensional Hygrothermal Analysis of Complex Building Constructions

Izvor: Balázs NAGY Budapest University of Technology and Economics 



Linear thermal and moisture transmittances

Construction
Uwall,THERM 

[W/m2K]
Uwall,HAM 

[W/m2K]
ψcorner,THERM

[W/mK]
ψcorner,HAM

[W/mK]
Mwall ·10-12

[kg/m2·s·Pa]
μeff

[1]
νcorner ·10-12

[kg/m·s·Pa]
T44-EPS 0.20 0.22 0.090 0.095 5.7 33.4 1.4
T44-MW 0.18 0.19 0.088 0.091 22.8 8.5 5.8

Hőáramsűrűségek EPS és MW töltettel ellátott falazóblokkból készült falsarok 
csomópontok esetén [W/m2]

Nedvességáramsűrűségek EPS és MW töltettel ellátott falazóblokkokból készült 
falsarok csomópontok esetén [kg/m2s]

Thermal transmittance: Moisture transmittance:

Multidimensional Hygrothermal Analysis of Complex Building Constructions

Izvor: Balázs NAGY Budapest University of Technology and Economics 







Kalorijska vrijednost izolacije

ZAŠTITA OD POŽARA – „SIGURNOST U SLUČAJU POŽARA”



Razred reakcije na požar
Euroclass

Ponašanje materijala kod ispitivanja u sobnom kutnom 
testu (nastanak požarnog preskoka)

Ponašanje materijala  kod ispitivanja SBI 
testom izražena kao FIGRA (W/s)

Primjeri  materijala

A1 Nema požarnog preskoka  (flashovera) kod ispitivanja 
gorionikom snage 100 ili 300 kW

Negoriv materijal, vrlo male kalorične 
vrijednosti, ne ispituje se SBI testom

Beton, opeka, metali, mineralna vuna

A2 Nema požarnog preskoka  (flashovera) kod ispitivanja 
gorionikom snage 100 ili 300 kW FIGRA<= 120 W/s

Gipskartonska ploče, vlaknasto-cementne 
ploče, mineralna vuna, sendvič-paneli s 
mineralnom vunom

B Nema požarnog preskoka  (flashovera) kod ispitivanja 
gorionikom snage 100 ili 300 kW FIGRA<= 120 W/s

Prebojane gipskartonske ploče, neke drvene 
ploče dorađene s retardantima, PIR sendvič-
ploče

C Između 10. i 20. minute nema požarnog preskoka  
(flashovera) kod ispitivanja gorionikom snage 100 kW FIGRA<= 250 W/s

PUR sendvič-ploče, fenolne i PIR pjene u AL 
foliji, večina drvenih ploča s retardantima

D Između 2. i 10. minute nema požarnog preskoka  
(flashovera) kod ispitivanja gorionikom snage 100 kW FIGRA<= 750 W/s

Drveni proizvodi, XPS

E Požarni preskok (flashover) u manje od dvije minute kod 
ispitivanja gorionikom snage 100 kW

Ne ispituje se SBI testom Sendvič-ploče od EPS-a

F Požarni preskok (flashover) vrlo brzo nakon početka 
ispitivanja

Materijal kojem nisu ispitana svojstva 
reakcije na požar

EPS, neispitani materijali

Klasifikacija građevnih proizvoda s obzirom na reakciju na požar  - razredi reakcije na požar



Primjeri loše prakse



HVALA!


